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1 Veranlassung

Bis vor wenigen Jahren blieben Starkregen bei der Planung von Entwasserungssystemen weitgehend
unbericksichtigt. Die Anlagen wurden auf die durch die Normen vorgegebenen Bemessungsregen
ausgelegt. Niederschlage, die in ihrer Intensitat Gber die Bemessungsregen hinausgehen, wurden als

,hohere Gewalt" eingestuft.

Dieser Ansatz wurde in den letzten Jahren - nicht zuletzt vor dem Eindruck der Schadensereignisse in
Minster 2014, Braunsbach 2016, Berlin 2017 oder zuletzt im Ahrtal 2021 - zunehmend in Frage gestellt.
Neue Leitfaden der Fachverbande (DWA-M 119, 2016), LUBW (2016) und andere Veroffentlichungen
z. B.in BBSR (2016) definieren eine Dreiteilung der Aufgabe in 1. Bemessung, 2. Uberflutungsschutz und
3. Starkregen-Risikomanagement (siehe Abbildung 1).

Um Gefahren und Risiken von Starkregenereignissen zu identifizieren und diesen entsprechend

planerisch entgegen zu wirken, werden zunehmend Starkregengefahrenkarten von Kommunen,

Entwasserungsbetrieben und anderen interessierten Akteuren beauftragt.

Abgrenzung zum Uberflutungsschutz im Kanalwesen

naler Uberflutungsschutz ~ Kommur

haufige Regenereignisse seltene Starkregen / auBergewohnliche / extreme
(Bemessungsregen) seltene Oberflichenabfliisse Oberfldchenabflussereignisse

S &
<

&

v

Jahrlichkeiten:

1-5 Jahre 10-30 Jahre > 50 Jahre
(im Einzelfall bis 10 Jahre) (im Einzelfall bis 50 Jahre)

angestrebtes Ziel:
Uberstaufreiheit Uberflutungsschutz Vorsorge [ Schadensbegrenzung...

Iungssysteme inkl. Riickstausicherung in G

Verkehrs- und Freifldchen (

Bemessung der Kanalisation, Uberflutungsschutz ’ Starkregengefahrenkarten und Handlungskonzept

Abbildung 1: Aufgaben zu Uberflutungsschutz und Starkregenrisikovorsorge (Quelle: LUBW, 2016)

Nach diesem neuen Verstandnis sind Regenwasseranlagen - wie bisher - auf die tiblichen Jahrlichkeiten
(meist 1 - 5Jahre) zu bemessen. Fir seltene Starkregen (T =10 - 30 Jahre) ist nachzuweisen
(,Uberflutungsnachweis*), dass die Abfliisse schadlos auf den Grundstiicken zuriickgehalten werden
kénnen (DIN 1986-100, 2016) bzw. schadlos aus den Siedlungsgebieten herausgefiihrt werden kénnen
(DIN EN 752).
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Far auBergewohnliche Starkregenereignisse (T > 50 - 100 Jahre) wird die neue Aufgabe des Starkregen-
Risikomanagements definiert. Fiir diese Ereignisse ist eine Risiko-Betrachtung durchzufihren, d. h.
Schaden sollten soweit wie méglich reduziert werden. Besonders ,verletzliche* Einrichtungen wie z. B.
Schulen, Kindergarten, Krankenhauser, Feuerwehr, Versorgungseinrichtungen, etc. sollten besonders

ggf. durch ObjektschutzmalRnahmen geschiitzt werden.

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker wurde von der Stadt Eisenach beauftragt, eine
Starkregengefahrenkarte fir das die Stadt und das Umland in den Gemeindegrenzen zu erarbeiten. Im
Vergleich zu der landesweiten Starkregenhinweiskarte bietet diese dezidierte Untersuchung mehrere
Vorteile. Starkregenanalysen, welche explizit fiir eine Gemeinde, Stadt oder Einzugsgebiet erstellt
werden, erlauben eine prazisere Darstellung der lokalen Starkregenproblematik. Durch die
Berticksichtigung von problematischen Stellen wie Durchlasse, Unterflihrungen oder andere potenzielle
Engpasse kdonnen die Abflussverhaltnisse realitdtsnaher dargestellt werden. Auch die Plausibilisierung
der Ergebnisse durch Nutzung vorhandener Datensatze zu vergangenen Starkregenereignisse oder durch
Erfahrungsbericht von Betroffenen, hilft dabei die Modellergebnisse iterativ zu verbessern. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil liegt in der Flexibilitat bei der Modellierung. Die Modelle kénnen relativ einfach an
unterschiedliche Planungsszenarien angepasst werden, beispielsweise um zukiinftige Entwicklungen in
der Bebauung oder geplante/umgesetzte Malinahmen zur Starkregenvorsorge zu beriicksichtigen.
Dariliber hinaus ist auch eine Belastung des Modells mit verschiedenen Regendaten moglich, wie
historische Regenereignisse oder Radardaten, wodurch die vergangene Starkregenereignisse
nachgerechnet werden kénnen. In diesem Projekt wurden auRerdem zusatzliche Produkte wie z. B. die
Starkregenrisikokarten erstellt und wichtige Fragestellungen des Auftraggebers in Gesprachen diskutiert.
Durch die Zusammenarbeit mit den lokalen Planungsdamtern wird so auBerdem ein starkeres Bewusstsein
flr die Problematik der Starkregenvorsorge und wassersensiblen Stadtplanung geschaffen und das

Fachwissen erweitert.

Zur Einschatzung von Gefahrdungen infolge von Starkregenabfliissen, wird die Starkregengefahrenkarte
mittels einer 2D-Simulation fir das Gemeindegebiet von Eisenach erstellt. Aus dieser kénnen detaillierte
Informationen Uber GroRRen, wie anstauender Wassertiefe und FlieBgeschwindigkeit gezogen werden.
Dabei werden auch Bauwerke wie z. B. Diiker oder StraBenbriicken beriicksichtigt. Das bestehende

Kanalsystem wird nicht berlicksichtigt.



Klimawirkungsanalyse der Stadt Eisenach - Teil Il Starkregenanalyse 3

2 Datengrundlage und Untersuchungsgebiet

2.1 Datengrundlage

Fir die Erstellung der Starkregengefahrenkarten wurden folgende Daten genutzt:

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]
(9]

(10]

Digitales Gelandemodell - Gitterweite 1 m [Quelle: Geoportal.Thiringen, Stand: 2020]

ALKIS Datensatz; Landnutzung, Gebaude und Flurstiicke [Quelle: Geoproxy.Geoportal-TH,
Stand: 22.08.2022]

Administrative Grenzen [Quelle: Geoproxy.Geoportal-TH, Stand: 22.08.2022]

Orthophotos [Quelle: Geoportal. Thiiringen, Stand: 28.05.2023]

Bodengeologische Konzeptkarte Thiringens im MaRstab 1:100.000 [Quelle: Antares
Thiringen, Stand: 28.02.2006]

Hydrogeologische Ubersichtskarte von Deutschland 1:200.000 [Quelle: Geoportal BGR, Stand:
11.06.2022]

FlieB- und Standgewasser Thiiringen (GSK3C, Auflage: 2021) [Quelle: Antares Thiringen,
Stand: 28.02.2006]

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete [Quelle: Antares Thiiringen, Stand: 2019]

Lageplan; ausgewahlte Durchlassbauwerke/Unterfiihrungen [Quelle: Stadt Eisenach,
28.11.2023]

Kritische Infrastruktur der Stadt Eisenach [Quelle: Stadt Eisenach, 27.12.2023]

2.2 Gesetze/Regelwerke/Literatur

Folgende Gesetze/Regelwerke/Leitfaden fanden bei der Bearbeitung Verwendung.

(11]

(12]

(13]

(14]

[15]

[16]

[17]
(18]

[19]

LUBW (2016): Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg,
Karlsruhe

BMWSB (2022): Baufachliche Richtlinien Abwasser, Hinweisdokument zur Ermittlung des
Gefahrdungspotenzials von baulichen Anlagen auf zivil genutzten Liegenschaften durch
Starkregen, Hannover

BBSR (2018): Leitfaden Starkregen - Objektschutz und bauliche Vorsorge, Bonn

DIN 1986-100 (2016): Entwasserungsanlagen fir Gebiude und Grundstlicke, Teil 100:
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 (2020): Grundsitze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser - Teil 2: Emissionsbezogene
Bewertungen und Regelungen, DWA

DWA-A 138 (2005): Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, DWA

DWA-M 153 (2007): Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, DWA
KOSTRA-DWD-2020: Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungsauswertungen,
[Quelle: Deutscher Wetterdienst, Stand: 2023]

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) in der Fassung vom 31.07.2009, (Stand 30.06.2017)
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2.3 Untersuchungsgebiet

Eisenach, eine Stadt im Westen des Bundeslandes Thiringen, liegt am nordwestlichen Rand des
Thiiringer Waldes und markiert einen bedeutenden geographischen Ubergangsbereich zwischen
Mittelgebirge und Thiiringer Becken. Mit einer Gesamtfliche von etwa 104 km? und einer Bevélkerung
von rund 42.000 Einwohnerinnen und Einwohnern stellt Eisenach einen zentralen stadtischen
Knotenpunkt in der westlichen Mitte Deutschlands dar. Die Stadt befindet sich rund 70 km westlich von

der Landeshauptstadt Erfurt (siehe Abbildung 2).

A

Legende

Gemeindegrenze
Gebdude

Flurstiicke

Griinkulisse
Landwirtschaft
Friedhof
Park und Griinflachen

G\ Wald

g Sieker

Die Regenwasserexperten

Projekt: SRGK Eisenach
2 4 km Planbez.: Ubersichtsplan

Erstelldatum: 08/2024
| ee— . ;
Bearbeitung: Daniel Horst

Abbildung 2: Ubersichtskartekarte des Gemeindegebiets Eisenach

Geologisch ist das Stadt- und Gemeindegebiet von Eisenach durch eine komplexe Struktur gepragt, die
insbesondere durch die Ubergangszone zwischen dem Thiiringer Wald und dem Hainich definiert wird.
Die geologische Basis besteht hauptsachlich aus Gesteinsformationen des Muschelkalks und des
Buntsandsteins, welche die Landschaft und Bodenbeschaffenheit dominieren. Das Gebiet wird durch
mehrere FlieBgewasser gepragt, von denen die Horsel das bedeutendste ist. Dieses entwassert das
Stadtgebiet in Richtung Nordwesten und miindet in die Werra, die wiederum ein Nebenfluss der Weser
ist. Die Horsel spielt eine zentrale Rolle im regionalen Wasserhaushalt und beeinflusst durch ihre Tallage

auch die siedlungsgeographischen Bedingungen.

Eisenach liegt auf einer durchschnittlichen Héhe von etwa 210 Metern iber dem Meeresspiegel, wobei
das Stadtgebiet deutliche Hohenunterschiede aufweist, die von rund 180 Metern im Tal der Hérsel bis
zu etwa 440 Metern auf den Héhen des Thiiringer Waldes reichen. Der nordliche Teil des Stadtgebietes
fallt allmahlich in das Thiringer Becken ab, das durch sanfte Hiigel und flachwellige Landschaftsformen
gekennzeichnet ist. Diese Morphologie tragt zu einer vielfaltigen Nutzung des Bodens bei, die sowohl
landwirtschaftliche als auch forstwirtschaftliche Flachen umfasst. Der stidliche Teil hingegen ist durch

steilere Anstiege und eine dichtere Bewaldung charakterisiert, die typisch fiir die Mittelgebirgsregion ist.
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3 Modellaufbau

Far die Erstellung des 2D-Oberflaichenmodells werden die Grundlagendaten im GIS aufbereitet und
anschlieBend in InfoWorks importiert. Zuerst wurden alle Daten, die fiir die Bestimmung des
Oberflachenabflusses notwendig sind, wie z. B. das digitale Gelandemodell, Rauheitswerte,

Abflussbeiwerte, Durchlassbauwerke etc., erstellt und schlieBlich in InfoWorks eingearbeitet.
3.1 Bearbeitung der Eingangsdaten des 2D-Oberflichenmodells

3.1.1  Auflengrenze des Modellgebiets
Mittels einer topografischen Analyse im GIS wurde das hydrologische Einzugsgebiet abgegrenzt (siehe
Abbildung 3). So wurden im Modell alle angrenzenden Gebiete berlicksichtigt, welche einen
oberflachigen Zufluss in das Stadtgebiet haben. Die GréRRen der relevanten Bereiche ergeben sich wie
folgt:

e Gemeindegebiet: 104 km?

e Hydrologisches Einzugsgebiet (Modellgrenze/2D-Zone): 249 km?

o ‘ =5 : A Legende

Gemeindegrenze
£ Modellgrenze

g Sieker

Die Regenwasserexperten

Projekt: SRGK Eisenach
Planbez.: Modellgrenze
Erstelldatum: 08/2024
Bearbeitung: Daniel Horst

Abbildung 3: Ubersichtskarte des Modell-/Bearbeitungsgebiets (Quellen: [3], Hintergrund: WMS Geldndeschummerung
Thiiringen & OpenStreetMap)

3.1.2 Digitales Geldndemodell und Aufdengebiete

Fur die Erstellung des digitalen Gelandemodells (DGM) fir das gesamte Modellgebiet wurde das

Gelandemodell von Thiringen genutzt. Hierfiir stand das ,Digitale Gelandemodell - Gitterweite 1 m“ aus
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dem Geoportal Thiringen zur Verfligung [1]. Das DGM enthilt die Geldndeoberfliche (Relief) ohne
Gebiude. Die Daten liegen im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N (EPSG 25832) und im
Hohenbezug Deutsches Haupthéhennetz 2016 (DHHN2016) vor.

Im n3chsten Schritt wurde das Gelandemodell auf das hydrologische Einzugsgebiet der Stadt
zugeschnitten. Fur die Bestimmung der zuflieBenden AuBengebiete wurde die ArcMap-Erweiterung
LJArcHydro“ verwendet und das Ergebnis mit einem Datensatz zu den FlieBgewassern Thiringens und

deren Einzugsgebieten [7] abgeglichen.

3.1.2.1  Einbrennen von Gebduden

Darauffolgend wurden die im Modellgebiet liegenden Gebiude in das DGM eingebrannt, sodass alle
Gebiudeflachen [2] um 10 m gegenlber den Gelindehdhen angehoben wurden (siehe Abbildung 4).
Dieser Schritt verhindert, dass die Geb&dude Uberstromt werden, und sorgt gleichzeitig dafiir, dass sie zur
Abflussbildung beitragen. Durchfahrten in Gebduden oder sonstige Gebauded&ffnungen wurden aufgrund
fehlender Datensatze nicht beriicksichtigt. Die Abflusssituation in einigen, besonders geschlossenen,

Innenhofbereichen kann folglich nicht immer realitatsnah dargestellt werden.

[
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Projekt: SRGK Eisenach

Planbez.: Digitales Gelandemodell Bebauung
Erstelldatum: 08/2024

Bearbeitung: Daniel Horst

Abbildung 4: Ubersichtskarte der eingebrannten Bestandsgebdude (Quellen: [1][2])

3.1.2.2  Einarbeiten von relevanten Durchlassbauwerken

Strukturen die den Abfluss im Modell beeinflussen sind zum Beispiel Verdolungen groRer FlieBgewasser,
Durchfahrten von StraBen- und Bahndammen, Unterfiihrungen und Briickendurchlasse von Gewassern.
Verdolungen und Durchlassbauwerke von kleinen Gewassern wurden in dieser Modellierung nur

beriicksichtigt, wenn diese nach den ersten Modellldufen zu unrealistischen Anstauungen fihrten. Es ist
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notwendig, besonders Unterfiihrungen, in das Modell einzufiigen um einen realitditsnahen Abfluss des
Wassers zu gewahren. Zum Teil sind die Durchldasse im DGM-Datensatz bereits beriicksichtigt und
wurden ,gedffnet” (v. A. im Bereich von StraRenbriicken). Die vorliegende Modellerstellung beinhaltete
die Uberpriifung auf weitere Durchlassbauwerke. Dabei lag der Fokus vor allem auf dem urbanen Raum,
da hier aufgrund der Versiegelung groRBere Abflussmengen generiert werden und Anstauungen mehr
Schaden anrichten kénnen als im landlichen Bereich. Diese wurden als 2D-Haltungen eingefligt. Es
wurde davon ausgegangen, dass die Durchldsse nicht verkrautet sind und sie das am Durchlass anfallende

Wasser, entsprechend der definierten DurchlassgroRe, weiterleiten kénnen.

Insgesamt wurden in 24 Bereichen Durchlassbauwerke eingefiigt. Die Abmal3e der Durchlassbauwerke
wurden in groBen Teilen von der Stadt Eisenach bereitgestellt und in Bereichen fiir die keine

Informationen vorlagen Annahmen anhand von Satellitendaten getroffen.

Abbildung 5: DGM mit eingeblendeten 2D-Haltungen im Bereich der L581

3.2 Modellparameter

3.2.1 Belastungsregen

Als Grundlage fiir die Belastungsregen wurde die Niederschlagsstatistik KOSTRA-DWD 2020 angesetzt
(Tabelle 1). Fir den KOSTRA-DWD Belastungsregen wurde die KOSTRA-Zelle Spalte 140/Zeile 151
genutzt [18].
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Die gewahlten Modellregen weisen folgende Kennzahlen auf:

Tabelle 1: Kennwerte KOSTRA Belastungsregen

Jahrlichkeit T=30a T100 a
Gesamtniederschlagshdhe 37,6 mm 47.6 mm
Dauerstufe 60 Minuten 60 Minuten
Nachlaufzeit 180 Minuten 180 Minuten
Intervalldauer 5 Minuten 5 Minuten
Modellregentyp Endbetont Endbetont

Die zeitliche Verteilung, der in Tabelle 1 angefiihrten KOSTRA-DWD (2020) Belastungsregen, ist in der
folgenden Abbildung 6 dargestellt.

Rainfall intensity (mm/hr)
[}

8
8

Faintall intensity men/hri

|'s
2|
8

Abbildung é: Zeitliche Verteilung der genutzten KOSTRA-DWD Belastungsregen



Klimawirkungsanalyse der Stadt Eisenach - Teil Il Starkregenanalyse 9

3.2.2  Rauheit

Der Rauheitswert einer Flache bestimmt, wie schnell es zu einem Oberflichenabfluss von dieser Flache
kommt. So erfolgt der Abfluss von Niederschlagswasser bei einer Fliche mit ausgeprigter
Vegetationsschicht, wie z. B. einer Waldflache, deutlich langsamer als bei einer versiegelten
Verkehrsfliche. Rauheitswerte zahlen daher zu den wichtigsten Eingangsdaten fir die
Oberflichenmodellierung und bestimmen in Kombination mit dem Gefille des Geldndes die
FlieRgeschwindigkeit des Oberflachenabflusses (Tabelle 2). Anhand der ALKIS Flachennutzungsdaten
wurden die Rauheitszonen bestimmt und auf Grundlage der von der LUBW 2020 [11] vorgegebenen

Werte parametrisiert.

Tabelle 2: Im Modell verwendete Rauheitswerte basierend auf der Rauheitszone

Rauheitswerte

Rauheitszone

n [s/m'/3] kst [mY/3/s]

Ackerland 0,15 7
Gebaude 0,013 77
Friedhof 0,10 10
FlieBgewasser 0,05 20

Wald 0,20 5
Griinflache 0,10 10
Industrie- und Gewerbeflache 0,04 25
Bergbaubetrieb 0,04 25
Flache gemischter Nutzung 0,07 14
Parkplatz 0,01 100

Weg 0,015 67
Bahnverkehr 0,01 100
Wohnbauflache 0,013 77
Standgewasser 0,05 20
Stral3enverkehr 0,01 100

3.2.3  Abflussbildungsverluste

Abflussbeiwerte sind entscheidende Parameter bei der Erstellung von Starkregengefahrenkarten. Sie

geben an, welcher Anteil des Niederschlags auf einer bestimmten Flache als Abfluss weiterflieBt und
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welcher versickert oder verdunstet. Diese Werte variieren je nach Landnutzung, Bodenbeschaffenheit
und Versiegelungsgrad. Bei der Modellierung von Starkregenereignissen werden Abflussbeiwerte
genutzt, um die Menge des Oberflachenwassers zu berechnen, das bei einem starken Regenfall abflieRen
kann. Die in dieser Modellierung verwendeten Abflussbeiwerte basieren auf der DIN 1986-100 (Siehe

Tabelle 1).

Tabelle 3: Abflussbeiwerte (¥)

Raumliche Struktur ‘ Psi W [-]
Ackerland 0,30
Gebaude 1,00
Friedhof 0,25

FlieRgewasser 1,00

Wald 0,10
Griinflache 0,20
Industrie- und Gewerbeflache 0,80
Bergbaubetrieb 0,85
Flache gemischter Nutzung 0,70
Parkplatz 0,90

Weg 0,70
Bahnverkehr 0,60
Wohnbauflache 0,70
Standgewasser 1,00
Stral3enverkehr 1,00
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4 Hydraulische Berechnung

4.1 Eingesetzte hydraulische Simulationssoftware

Hersteller: Innovyze

Software: InfoWorks ICM

Rauheitsansatz: Rauheitsbeiwert nach Manning

Software-Version: 2024.5

Berechnungsansatz: vollwertige zweidimensionale Flachwassergleichung
Oberflachenmodell: Dreiecksmodell (Finite-Volumen-Modell)

4.2 Berechnungsansatz

Der 2D-Berechnungsansatz in InfoWorks basiert auf den in Alcrudo u. Mulet-Marti (2005)
beschriebenen Flachwassergleichungen. Diese sind eine auf die FlieBtiefe gemittelte Version der Navier-
Stokes-Gleichungen. Es wird von einer Uberwiegend horizontalen FlieBrichtung und einer

vernachlassigbaren Anderung der FlieBgeschwindigkeit iber die FlieRtiefe ausgegangen.

Das vollstindige Gleichungssystem der Flachwassergleichungen wird auf Basis eines Finite-Volumen-

Modells in der 2D-Flache diskretisiert und explizit gel6st.

InfoWorks benutzt ein unstrukturiertes Dreiecksnetz, dessen ZellgroBe sich automatisch an die

vorliegende Gelandeoberflache und Bruchkanten anpasst.

4.3 Aufbau 2D-Modell

Die Erzeugung der Eingangsdaten fiir das 2D-Modell wurden in Kapitel 3 beschrieben. Die 2D Zone und
die Mesh Zone werden entsprechend Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
parametrisiert. Die Standard-Parameter fiir Infiltration und Rauheit werden, wie in Kapitel 3.2 erldutert,
definiert. Das erzeugte 2D-Netz wurde getestet und schrittweise optimiert. Das Untersuchungsgebiet

wurde in zwei Bereiche mit unterschiedlichen Detailgraden unterteilt.
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Abbildung 7: Screen shot des Modells in der Software InfoWorks ICM.

Dadurch kénnen Simulationszeit und notwendiges Speichervolumen der Ergebnisdateien erheblich
reduziert werden. Unterteilt wurde in Siedlungsbereiche (feineres Netz/Mesh Zone) und Umland
(groberes Netz/2D Zone) (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Feines Dreiecksnetz im urbanen Bereich und gréberes Dreiecksbereich im Umland

Die resultierenden Kennwerte des gesamten Dreiecksnetzes der 2D-Oberflache sind in Tabelle 6

zusammengestellt.
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Tabelle 4: Eigenschaften der 2D Zone (feines Mesh)

Tabelle 5: Eigenschaften der Mesh Zone (grobes Mesh)

Tabelle 6 Kennwerte des 2D-Netzes (insgesamt)

Maximale ZellgroRe: 3m?
Minimale ZellgroRe: 1m?
Terrain Sensitiv Meshing: Ja
Maximaler H6henunterschied Im
Grenze der 2D Zone Durchlassig
Maximale ZellgréRe: 50 m?
Minimale ZellgréRe: 1m?
Anzahl Zellen: 150.390.22
Minimale ZellgréRe: 1m?
Maximale ZellgroRe: 50 m*
Mittlere ZellgroRe: 6m’
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5 Ergebnisdarstellung - Starkregengefahrdung

Die Starkregengefahrenkarte fir das gesamte Untersuchungsgebiet als auch einzelne Detailbereiche
finden sich zu allen verwendeten Lastfillen im Anhang. AuRBerdem werden alle Geodaten dem AG als
QGIS-Projekt zur Verfiigung gestellt. Diesem GIS-Projekt kénnen auch die FlieBpfeile und die
dazugehorigen FlieBgeschwindigkeiten entnommen werden. Die FlieBpfeile wurden in der angehangten
Starkregengefahrenkarte nicht mit abgebildet, um die Ubersichtlichkeit bei der groBen Ausdehnung des
Untersuchungsgebiets zu gewahrleisten.

Fir das hundertjdhrige Regenereignis werden die Ergebnisse der 2D-Oberflachenabflussmodellierung
fur neuen Detailbereiche beispielhaft aufgezeigt und kurz erlautert (siehe Abbildung 9). Detailkarten fir

das 30-Jahrliche Regenereignis finden sich im Anhang.
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Abbildung 9: Grenzen der dargestellten Detailpldne

5.1 Detailbereich 1

Die berechneten Wassertiefen fiir den Modellregen T = 100 a D = 60 min sind im folgenden Unterkapitel
fir den Detailbereich dargestellt und einige signifikante Uberflutungsbereiche werden kurz beispielhaft

erlautert. Hoch aufgel6ste PDF der einzelnen Detailplanbereiche findet sich im Anhang.

Im Detailbereich 1 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von verrohrten Graben oder Siedlungsbereichen in Hanglage (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 1 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Goringen: Im Kreuzungsbereich der Kentelsgasse/Lauchréder Str. kommt es laut
Simulationsergebnissen bei einem Jahrhundertregen zur Uberlastung des Kentelgrabens. So
gelangt Oberflachenabfluss auf umliegende Verkehrs- und Grundstiicksflichen. Auf den
Verkehrsflachen erreicht der Oberflaichenabfluss FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 4 m/s bei
einem Anstau von max. 40 cm. Teilweise wurden Wassertiefen von max. 80 cm in umliegenden
Grundstiicksbereichen berechnet. Im Bereich der Kentelsgasse/Briickengraben kommt es laut
Simulationsergebnissen zu einem Abfluss von landwirtschaftlichen Flachen in Richtung der
Verkehrsflichen.  Auf  den  Verkehrsflichen  erreicht der  Oberflachenabfluss
FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s und sorgt fiir einen Anstau von max. 120 cm in
gebidudenahen Senkenbereichen.

Werrabriicke: Im Kreuzungsbereich der Werrabriicke/Lauchréoder Str kommt es laut
Simulationsergebnissen zu einem signifikaten Oberflachenabfluss von landwirtschaftlichen
Flachen in Richtung des unterliegenden Kreuzungsbereichs. Auf den Verkehrsflachen erreicht
dieser Geschwindigkeiten von bis zu 2 m/s und sorgt fiir einen Anstau von max. 30 cm.
Neuenhof: Im Siedlungsbereich von Neuenhof wurden an mehreren Stellen Anstaubereiche
berechnet. Im Bereich des verdohlten Grundbachs (Ecke Horscheler Str./Eisenacher Weg)
kommt es zu einer Uberstromung der Verkehrsflachen im Starkregenfall. Hier wurden fiir den
Oberflachenabfluss FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s bei einem Anstau von max. 25 cm
berechnet. Teilweise kommt es auch zum Zufluss auf private Grundstiicke und Anstauungen an
Gebaduden. Auch im Bereich Michelsgraben/Hérscheler  Str.  kommt es laut

Simulationsergebnissen zu einer Uberlastung des Michelsgrabens. Es wurden Anstauungen von
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bis zu 1 m in Gebidudenihe berechnet. Weiterhin kann es zu einer Uberflutung des
Kreuzungsbereichs (max. 10 cm) kommen.

Horschel: In tiefliegenden Bereichen des Siedlungsbereichs wie z. B. der Rennsteigstralle,
MuhlistraBe, und UnterstraBe kommt es teilweise zu Anstauungen in Verkehrs- und
Grundstiicksflachen. Vereinzelt kommt es hier zu gebdudenahen Anstauungen von bis zu 1 m.
Diese Anstauungen bilden sich voraussichtlich aus Zufliissen von sidlich angrenzenden

landwirtschaftlichen Flachen.

5.2 Detailbereich 2

Im Detailbereich 2 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von verrohrten Graben oder Siedlungsbereichen in Hanglage (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 2 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Stedtfeld - Hopfental: Im Kreuzungsbereich Hopfental/Am Friedhof kommt es laut

Simulationsergebnissen bei einem Jahrhundertregen zur Uberlastung des in den nérdlichen
Waldgebieten entspringenden Bachs. Dadurch gelangt Oberflachenabfluss auf Verkehrsflachen
und umliegende Grundstiicke in tiefer liegenden Bereichen des Siedlungsgebiets. Es werden
hohe FlieBgeschwindigkeiten von ca. 3 m/s erreicht. In gebdudenahen Bereichen treten mehrere
Anstauungen bis ca. 40 cm auf (Kirchweg, Lindenrain). Teilweise wurden Wassertiefen von

maximal 100 cm, z. B. in der Oberlandstra3e, berechnet. Stidlich der Oberlandstral8e, wo
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HochwasserschutzmalBnahmen den Abfluss des Oberflaichenwassers in die Horsel verhindern,
wurden flachige Anstauungen von bis zu 80 cm berechnet.

Stedtfeld Baumgarten: Fir im Hangbereich liegende Grundstiicke wurde im Bereich der

Baumgarten StraBe eine erhohte Gefdhrdung berechnet. Hier sammelt sich, von den
nord/nordoéstlich  angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen, abflieBendes Wasser in
gebidudenahen Senkenbereichen. An einigen Gebiuden wurden Anstauhdhen von mehr als 1 m
berechnet.

Stedtfeld OberlandstraBe: Fiir im Hangbereich liegende Grundstiicke wurde im Bereich der

OberlandstraBe eine erhohte Gefiahrdung berechnet. Hier sammelt sich, von den
nord/nordoéstlich angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen, abflieBendes Wasser in
gebidudenahen Senkenbereichen. An einigen Gebiuden wurden Anstauhdhen von mehr als 1 m

berechnet.

5.3 Detailbereich 3

Im Detailbereich 3 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von Gelandesenken und Siedlungsbereichen in Hanglage (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 3 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

SiebenbornstralBe/Bahndamm: Sidlich des, am Opelwerks verlaufenden, Bahndamm kommt es laut

Simulationsergebnissen bei einem Jahrhundertregen zur Uberlastung des Entwisserungsgrabens.

Oberflachenabfluss von Wald- und Siedlungsflichen, StraBen (Brombeerweg, Am Erbstal und
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SiebenbornstraRe), flieBt in Richtung des Bahndamms und staut sich dort. Aufgrund der Senken-
bzw. H6henlage wurde fiir angrenzende Gebaude ein erhéhtes Gefahrdungspotential berechnet. In
Bereichen nahe dem Bahndamm wurden gebdudenahe Wassertiefen von max. 100 cm berechnet.
Bei einer Ortsbegehung am 16.04.2024 wurde diese potentielle Problemstelle von dem AN gesichtet
(siehe Abbildung 13) und ein erhdhter Anstau im oben genannten Graben vorgefunden.

Witterungsschdden an gesichteten Garagen deuten auf feuchte Verhiltnisse bzw.

Vernassungsschaden hin.

Abbildung 13: Links: Einstau und teilweises Ubertreten des Grabens am Bahndamm, Rechts: Sicht auf den Brombeerweg

2)

und oberliegenden Waldfldchen

Opelwerk: Fur das Werksgelande der Firma Opel wurden erhéhte Anstauhéhen berechnet.
Besonders in Bereichen tieferliegender Gebiudeoffnungen (vrsl. Anlieferungen, Zuginge zu
Werkshallen etc.) wurden Anstauhéhen bis 100 cm berechnet. Auch auf Verkehrs- bzw.
Parkplatzflachen ist stellenweise mit Anstauungen von bis zu 50 cm zu rechnen. Auf Grund der
limitierten Zuganglichkeit des Werksgelandes war eine Sichtung am 16.04.2024 nicht mdéglich.
Auskiinfte Uber die Entwasserungsplanung und mdéglichen Regenwasserbewirtschaftungsanlagen
des Werkgelandes lagen zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht vor und wurden aus diesem Grund

nicht berticksichtigt.

5.4 Detailbereich 4

Im Detailbereich 4 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von gebidudenahen Gelindesenken und Siedlungsbereichen in Hanglage (siehe Abbildung 14).

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Stregda HauptstraBe/Miihlhduser Chausee: Sowohl im Bereich der Hauptstral3e als auch im
Kreuzungsbereich der HauptstraBe/Mihlhduser Chausee und auf siid/stidostlich liegenden
Grundstilicken kommt es laut Simulationsergebnissen bei einem Jahrhundertregen zur erheblichen
Anstauungen. Eine Uberlastung des Mosebachs sorgt hier fiir Anstauungen in Verkehrsflichen als
auch Siedlungsbereichen. Weiterhin kommt es zu einem nennenswerten Zufluss von

landwirtschaftlichen Flachen tber die StraBe ,Am Wasserlauf“. Hier befindet sich ein Einlaufbauwerk
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fur die Oberflachenabfliisse. Auf Verkehrsflichen werde stellenweise hohe FlieBgeschwindigkeiten
von ca. 3 m/s erreicht. In Senkenbereichen der HaupstraBe wurden Wassertiefen von bis zu 60 cm
berechnet. In gebdudenahen Bereichen in der KanalstralRe sowie Mihlhduser Chausee finden sich
mehrere Anstauungen bis ca. 60 cm. Bei einer Ortsbegehung am 16.04.2024 wurde diese potentielle

Problemstelle von dem AN gesichtet (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15: Links: Mosebach an der Madelunger Strafde, Rechts: Einlaufbauwerk fiir Abfluss von landwirtschaftlichen

2)

Fldchen, Am Wasserlauf

Stregda  11016/L11021: Ausgehen von der Uberlastung des Mosebachs und den

Oberflachenabfliissen der landwirtschaftlichen Flachen bildet sich weiter stidéstlich ein weiterer
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3)

4)

5)

Anstaubereich. Der Kreuzungsbereich der L1016 und Teile der L1021 werden Uberstaut. Hier
wurden Wassertiefen von max. 50 cm berechnet.

Nordplatz: Im Bereich der Verkehrsflichen am Nordplatz wurden erhoéhte Anstaubereiche
berechnet. Ein Zufluss, von Siedlungs-, Verkehrs- und Landwirtschaftsflaichen aus dem Nordwersten
erfolgt hier Uber die Mosewaldstral3e und ,Am Schleierborn®. Abfliisse von landwirtschaftlichen
Flachen werden hier vermutlich Uber die Unterfiihrung unter der B19 im Bereich der
MosewaldstraBe in unterliegende Bereiche geleitet. Die FlieRgeschwindigkeit des
Oberflachenabflusses erreich stellenweise bis zu 2,5 m/s. Wahrend auf den Parkplatzflichen am
Nordplatz Wassertiefen von bis zu einem 1 m berechnet wurden, kommt es beispielsweise laut
Simulationsergebnissen zu  Anstauungen bis zu 3 m in Bo&schungsbereichen des
Gesundheitszentrums (siehe Abbildung 16). Weiterhin wurden gebdudenahe Anstauungen in

Siedlungsbereichen ,An der Tongrube (max. 2 m) und ,Am Gebraun“ (max. 70 cm) berechnet.

Abbildung 16é: Links: Parkplatzfliche Nordplatz, Rechts: Béschungsbereich Gesundheitszentrum mit tiefliegenden
Gebduded6ffnungen

St. Georg Klinikum: Auch fiir das St. Georg Klinikum wurden auf Grund der Senkenlage des Klinikums

erhohte Anstauungen ermittelt. Im Bereich einer tiefergelegenen Einfahrt im Osten der Liegenschaft
kommt es zu einem Anstau von bis zu 80 cm am Gebdude und bis zu 40 cm in Verkehrs- und
Parkflachen. Potentielle Zufllisse kommen aus nordéstlicher/6stlicher Richtung (Dr. Gerhard-Hasse-
StraRe, Elsa-Brandstrom-Alle und ,Am Schafersborn®).

Siedlungsbereiche Ernst-Thalmann-StraBe: Fiir Siedlungsbereiche stdlich der Ernst-Thalmann-

StralBe wurden erhohte gebaudenahe Anstauungen berechnet. Oberflachenabfliisse sammeln sich
hier in Béschungs-/Senkenbereichen ohne Abfluss. Uber ein West-Ost Gefille werden
Oberflachenabflisse (liber die Rudolf-Breitscheid-StraRe, Rosa-Luxemburg-StraBe, Clara-Zetkin-
StraRe und Siedlungsfldchen) in Richtung des Michelsbachs. So wurden weiterhin Anstauungshéhen
von ca. 60 cm in Verkehrsflachen der Clara-Zetkin-StraBe mit FlieBgeschwindigkeiten von bis zu

2 m/s berechnet.
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5.5 Detailbereich 5

Im Detailbereich 5 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von Gelandesenken und Siedlungsbereichen in Hanglage (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 5 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Michelsbach  Miindung: Im  Miindungsbereich des Michelsbachs kommt es laut

Simulationsergebnissen bei einem Jahrhundertregen zur Uberlastung des FlieBgewassers. Sowohl
auf Verkehrsflachen als auch umliegenden Grundstlicken wurden erhohte Wassertiefen berechnet.
Besonders in gewdassernahen Bereichen zwischen der NebestraBe und Miindungsbereich kommt es
zu groRRflachigen Anstauungen (bis max. 1 m). Auf der Kasseler StraBe kommt es zu einem maximalen
Anstau von 50 cm. Auf Grund des Ost-West Gefilles wird der Oberflachenabfluss weiter in Richtung
von westlich liegenden Siedlungsbereichen beférdert und sorgt z. B. in der Stedtfelder Stra3e fiir
mehrere flachige Anstauungen bis ca. 60 cm.

Unterfihrung ClemdastraBe: Im Unterfiihrungsbereich der ClemdastraBe wurden flachige

Anstauungen bis ca. 80 cm berechnet. Zufliisse gelangen aus dem nérdlichen (Rennbahn, Heinrich-
Ehrhardt-Platz, etc.) und stdlichen (ClemdastraBe und Karl-Marx-Stral3e) Bereich in die Senkenlage.
Wartburgallee: Die Wartburgallee ist eine der HauptverbindungsstraBen im Stadtbereich. Unter ihr
befindet sich in weiten Teilen der verdohlte Marienbach (bis Loberstra3e). Im Starkregenfall findet
ein Oberflachenabfluss auf den urspriinglichen Gewasserverlauf statt und sorgt so fiir Gefahrdungen
in unterliegenden Verkehrs- und Siedlungsbereichen. Auch seitliche Zuflisse (z. B. von der Johan-
Sebastian-Bach-Stra3e, Walsenstral3e, BarfiiBerstral3e etc.) sorgen flir einen zusatzlichen Zufluss. In

groBen Teilen wurden FlieBgeschwindigkeiten von 2 m/s und stellenweise sogar (iber 3 m/s
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errechnet. Wahrend fir die Verkehrsflichen Wassertiefen von ca. 40 cm berechnet wurden, kommt
es in angrenzenden Siedlungsbereichen laut Simulationsergebnissen zu erhéhten Anstauungen. So
kommt es beispielsweise im Hofbereich des Ernst-Abbe-Gymnasium zu einem flachigen Anstau von
max. 70 cm. Auch im Innenhofbereich zwischen der Wartburgalle und Kleine Lobergasse kommt es
zu grofRflaichigen Anstauungen bis max. 1,5m. Auf Grund der fehlenden Daten zu
Gebaudedurchfahrten wird davon ausgegangen die Wassertiefen fiir diesen Bereich nicht
realitdtsgetreu abgebildet werden konnten. Bei einer Ortsbegehung am 16.04.2024 wurde diese
potentielle Problemstelle von dem AN gesichtet (siehe Abbildung 18). Provisorische und permanente
SchutzmaRnahmen gegen Starkregen wie Abdeckung von Lichtschiachten, Aufkantungen und

Entwasserungsrinnen vor ebenerdigen Eingdngen deuten auf wiederkehrende Probleme mit

Starkregen hin.

Abbildung 18: Links: Innenhofbereich des Ernst-Abbe-Gymnasiums, Rechts: Provisorische Sicherung eines Lichtschachts

4)

5)

und Verndssungsschdden an Bausubstanz im Innenhofbereich zwischen der Wartburgalle und Kleine Lébergasse

Forum Eisenach: Im Bereich der Zulieferung des Forum Eisenachs sammelt sich auf Grund der

Senkenlage ein groB3flachiger Anstau. Durch Zuflliisse von umliegenden Verkehrs- und
Siedlungsflachen (Frankfurter Allee, Kasseler StraRe, Gargasse etc.) wurde hier ein groRflachiger
Wasserstand von 1,5 m berechnet.

Unterfiihrung Busbahnhof: Im Unterfiihrungsbereich am Busbahnhof wurden flachige Anstauungen
bis ca. 100 cm berechnet. Zuflliisse gelangen aus dem slidlichen Verkehrs- und Siedlungsbereichen
in die Senkenlage. Besonders (ber die Verkehrsflaichen der Bahnhofs-/Miillerstrae als auch
SchillerstraRe gelangt Oberflachenabfluss von oberliegenden Flachen stdlich des Bahndamms in
tiefer liegende Flachen nordlich des Bahndamms. Im StraBenbereichen wurden stellenweise
FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 1,5 m/s berechnet. Der Abfluss in nérdliche Senkenbereiche

resultiert laut Simulationsergebnissen in einen groB3flachige Anstau Ecke Dresdner-/Stolzestral3e.
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Auch umliegende Siedlungsbereiche sind so potentiell durch erhéhte Anstauungen (bis max. 90 cm)

gefahrdet.

5.6 Detailbereich 6

Im Detailbereich 6 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von Gelandesenken und Siedlungsbereichen in Gewé&ssernihe (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 6 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Einkaufszentrum Hétzelsroda: Auf Parkplatzflaichen sowie in Anlieferungsbereichen verschiedener

Gebiude des Gewerbegebiets sammelt sich auf Grund der Senkenlage gro3flichige Anstauungen.
Fir die tiefergelegenen sidlichen Bereiche des Einkaufszentrums wurden Wassertiefen bis zu 80 cm
berechnet. Auf den Parkplatzflachen ist groRRflachig mit einem Anstau von ca. 10 cm und stellenweise
von bis zu 40 cm zu rechnen. Auch im Bereich der Autohandler und Kiichenmébelgeschaft wurden
erhohte Anstauungen bis ca. 40 cm berechnet.

Siedlungsgebiet Hétzelsroda: Im Siedlungsbereich angrenzend an den Weihersbach kommt es laut

Simulationsergebnissen bei einem Jahrhundertregen zu flachigen gebdudenahen Anstauungen.
Oberflachenabfliisse aus der Eisenacher Stra8e und Schillergasse sorgen am Anfang der Schillergasse
flir erhéhte Wassertiefen von bis zu 70 cm. Auch im Bereich des Schillerplatzes kommt es zu wild
abflieBendem Wasser auf Grundstilicksflichen und zahlreichen Anstauungen. Die auf den
landwirtschaftlichen Flachen berechneten Anstauungen (bis ca. 40 cm) stellen keine direkte

Gefahrdung dar.
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3)

Stockhausen: Auf den Parkplatzflachen sowie in Anlieferungsbereichen des Autozulieferers sammeln
sich auf Grund der Senkenlage grofflachige Anstauungen. Fiir den tiefergelegenen noérdlichen
Bereich wurden Wassertiefen bis zu 1,5 m berechnet. Auf den westlichen Verkehrsflachen und
ostlichen Griinflachen ist groRflachig mit einem Anstau von ca. 20 cm und stellenweise von bis zu
40 cm zu rechnen. Oberflichenzufluss gelangt Uber die naheliegenden Verkehrsflaichen (Am
Grundbach, Vor dem Melmen und An den Kopfen) auf das Grundstlick und fliet teilweise in
Richtung Stidwesten ab, welches zu Anstauungen auf Siedlungs- und Verkehrsflaichen im Bereich der
StraRe ,Vor dem Melmen* fihrt. Im StraBenbereichen wurden stellenweise FlieBgeschwindigkeiten
von bis zu 3 m/s berechnet. Schlielich gelangt der Oberflachenabfluss liber die Nessetalstrafe in
die Nesse.

Firmengeldande Bosch: Auf den Parkplatzflachen sowie in Anlieferungsbereichen des Firmengelandes

sammeln sich auf Grund der Senkenlage groRflachige Anstauungen. Fiir den tiefergelegenen
slidlichen Bereich wurden Wassertiefen bis zu 1 m berechnet. Auf den umliegenden Verkehrsflachen
ist flachig mit einem Anstau von ca. 10 cm und stellenweise von bis zu 20 cm zu rechnen.
Oberflachenzufluss von auBerhalb des Firmengelandes tragen vrsl. nicht signifikant zu der

Gefidhrdung bei.

5.7 Detailbereich 7

Im Detailbereich 7 befinden sich mehrere Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich besonders in

Bereichen von Gelandesenken und Siedlungsbereichen in Hanglage (siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 7 - Lastfall T=100a, D=60min
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Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

2)

3)

4)

Hanggebiete Hofferbertaue: Fir zahlreiche im Hangbereich liegende Grundstiicke wurde eine

erhohte Gefiahrdung bei Starkregen berechnet. Hier sammelt sich, von den sid-/slidostlich
angrenzenden landwirtschaftlichen  Flachen, abflieBendes Wasser in  gebdudenahen
Senkenbereichen. An einigen Gebiuden, z. B. in der Finkengasse oder am Schwalbenweg, wurden
Anstauhéhen von ca. 1 m berechnet. Ein beispielhaftes Bild fiir den Abfluss in Hanggebieten findet
sich in Abbildung 21.

Unterflhrung Rothenhofer Weg: Im Unterfiihrungsbereich am Rothenhofer Weg wurden flachige

Anstauungen bis ca. 2,5m berechnet. Zuflisse gelangen aus dem nérdlichen und slidlichen
Verkehrsflaichen in die Senkenlage. Am Tage der Ortsbegehung konnte ein geringer Anstau im

Tiefpunkt der Unterflihrung ermittelt werden (siehe Abbildung 21).

Abbildung 21: Links: Oberfldchenabfluss bei Ortsbegehung, ,Am Hangetal“ Rechts: Unterfiihrung Rothenhofer Weg

Senkengebiete Gothaer StraRe: Fiir zahlreiche im Hangbereich liegende Grundstiicke (besonders an

der Friedrich-List-StraRe) wurde eine erhohte Gefiahrdung berechnet. Hier sammelt sich, von den
nordlichen angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen, abflieBendes Wasser in gebaudenahen
Senkenbereichen in Hangrichtung. Im Bereich der tiefergelegenen Gothaer StraRe verhindert der
Bahndamm den Abfluss in die Hérsel. Folglich sammelt sich der Oberflachenabfluss und sorgt in
Gebaudenahe fir flachige Anstauungen bis 40 cm.

Unterfihrung Trenkelhofer StraBe: Im Unterfiihrungsbereich am Trenkelhofer StraBe Weg wurden

flachige Anstauungen bis zu 3 m berechnet. Zufliisse gelangen aus dem westlichen und 6stlichen

Verkehrsflachen sowie Siedlungs- und Landwirtschaftsflachen in die Senkenlage.
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5.8 Detailbereich 8
Im Detailbereich 8 befinden sich ein Uberflutungsschwerpunkt. Dieser findet sich in bebauten

gewassernahen Bereichen (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 4 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Madelungen: Im Siedlungsbereich angrenzend an die Madel kommt es laut Simulationsergebnissen

bei einem Jahrhundertregen zur Uberlastung des Kentelgrabens und damit einhergehendem

grof3flachigen Anstau von Oberflachenabflissen. Der Oberflachenabfluss, welcher gréRtenteils von

landwirtschaftlich genutzten Flachen stammt, sorgt in gewassernahen Bereichen fiir Anstauungen

bis 1 m. Auf den Verkehrsflichen (z. B. der Max-Kurschner-Strafe) erreicht der Oberflachenabfluss

FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 1 m/s bei einem Anstau von max. 20 cm.
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5.9 Detailbereich 9

Im Detailbereich 9 befinden sich zwei Uberflutungsschwerpunkte. Diese finden sich in bebauten

gewassernahen Bereichen und Senkenlagen in Siedlungsgebieten (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Berechnete Wassertiefen fiir den Detailbereich 9 - Lastfall T=100a, D=60min

Folgende Uberflutungsschwerpunkte wurden identifiziert:

1)

Neukirchen: Im Zentrum von Neukirchen kommt es laut Simulationsergebnissen bei einem
Jahrhundertregen zu groRflichigen Anstauungen auf Verkehrs- und Siedlungsflichen. Uber ein
West-Ost Gefille gelangen Oberflachenabfliisse von Siedlungs- und Landwirtschaftsflachen in das
Zentrum des bebauten Gebiets. Hier wurden besonders Grundstiicke rund um die Lerchenberger
StraRe und ,Am Teich" flichige Anstauungen von bis zu 1 m errechnet. Auf den Verkehrsflaichen
erreicht der Oberflachenabfluss FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 2 m/s bei einem Anstau von max.
60 cm. Ein Abfluss erfolgt in Richtung des Gewdéssers ,Bober” im Bereich der Kreuzung
Lerchenberger StraBe/Am Teich.

Berteroda: Im Zentrum von Berteroda kommt es laut Simulationsergebnissen bei einem
Jahrhundertregen zu groRflachigen Anstauungen auf Siedlungsflichen. Uber ein West-Ost und
Nord-Siid-Gefalle gelangen Oberflachenabfliisse von Landwirtschaftsflichen auf Grundstilicke ,Am

SchloBchen”. Hier wurden flachige Anstauungen von bis zu 40 cm errechnet.
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6 Ergebnisdarstellung - Starkregenrisiko

Aus den Wassertiefen der Starkregengefahrenkarte lassen sich auch Planungshinweise ableiten. In
diesem Projekt wird dazu eine vereinfachte Starkregenrisikokarte genutzt. Eine Risikokarte dient im
Vergleich zu einer Gefahrenkarte nicht nur dazu die Eintrittswahrscheinlichkeit und Gefahrdung zu
visualisieren, sondern auch die Vulnerabilitat der einzelnen Gebiete mit einzubeziehen. Um das Risiko fir
Menschen und deren Besitz zu evaluieren, empfiehlt der LUBW Leitfaden eine Risikoanalyse fiir die
Gebaude im Bearbeitungsgebiet. Kritische Infrastrukturen wie Schulen, Krankenhauser,
Feuerwehrwachen und ahnliche sollten in dieser Risikobetrachtung gesondert und intensiv analysiert

werden.

In einer vereinfachten Starkregenrisikokarte werden die berechneten Wasserhdhen, fir den
Modellregen KOSTRA-DWD T=100a, D=60min, auf die Gebiude Ubertragen und anhand des dort
auftretenden Wasserstandes farblich nach dem Uberflutungsrisiko eingefarbt. Aus dem Rasterdatensatz
mit den Wassertiefen werden zunachst alle Héhen unter 10 cm entfernt, da diese als nicht kritisch fiir
die meisten Gebiude eingestuft werden. Fir jedes Gebidude werden anschlieBend die mittleren
Wasserhéhen lber ein GIS-Abfrage berechnet. Dabei finden auch die Wasserstiande mit bis zu 1 m
Abstand zum Gebaude Beriicksichtigung. Dieser 1 m-Puffer dient dazu Uberschwemmungen, welche
nicht exakt an die Gebaude grenzen, sich aber in der unmittelbaren Umgebung befinden, mit in die
Risikobetrachtung einzubinden. Auch diese kénnen zu Schaden im Grundstiicks- und Gebiudebereich
fiihren. Das Uberflutungsrisiko ergibt sich dann aus dem mittleren Wasserstand an den Gebauden und
lasst sich in drei Kategorien teilen: maBig (10 - 30 cm), hoch (30 - 50 cm) und sehr hoch (>50 cm) (siehe
Abbildung 24).
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Abbildung 24: Uberflutungsrisiko Detailbereich 5 - Lastfall T=100a, D=60min
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Aus der generierten Uberflutungsrisikokarte lassen sich Planungshinweise fiir einzelne Gebude ablesen
und konnen in Kombination mit einem Datensatz zu kritischer Infrastruktur dazu genutzt werden
MaBnahmen an Gebduden und auf Quartiersebene zu planen. Dabei ist die Priorisierung dieser

MaBnahmendurchsetzung der Stadt tiberlassen.

In Abbildung 24 ist beispielhaft die Starkregenrisikokarte fiir den Ausschnitt des Teilbereich 5 dargestellt.
Da eine Risikoanalyse nur auf Grundstiicksebene sinnvoll ist, wird in diesem Bericht von einer weiteren
Erlauterung abgesehen. Ubersichtskarten finden sich im Anhang und die Daten zur Risikoeinschitzung

in dem GIS-Projekt im Anhang.
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7 Starkregenrisikomangement und Mal3nahmenkatalog

Die Thematik der Starkregenvorsorge bedarf einer Beriicksichtigung von den gesamtstddtischen
Flachennutzungsplanen bis hin zur B-Plan Ebene. Auf Basis der Starkregengefahrenkarte und der
Starkregenrisikokarte sollten gesamtstatisch prioritdre Gebiete und damit verbundene Handlungsfenster
identifiziert werden, in denen die Umsetzung von MaBBnahmen zur Starkregenvorsorge moglich ist. Fiir
diese Handlungsfenster, z.B. Neuauflage des Flachennutzungsplans, beim StraRenumbau,
Neugestaltung offentlicher Griinanlagen, (Um-)Bau 6ffentlicher Einrichtungen etc., ist es wichtig die
Starkregenthematik moglichst friih in den Planungsprozess zu integrieren und die Finanzierung fir die
Umsetzung der MaRBnahmen zu klaren. Weiterhin ist zu priifen, ob die Rechtslage (Planungsrecht,
Wasserrecht etc.) eine problemlose Umsetzung dieser MaBnahmen gewahrleistet oder ob es
moglicherweise zu Konflikten kommen kann. Je nachdem um welchen Flachentyp es sich bei dem
betrachteten Gebiet handelt, sollte eine multifunktionale Nutzung der Flachen in Bezug auf eine

wassersensible Stadtplanung gepriift werden.

Ein groRRer Beitrag zur Starkregenvorsorge auf privaten und 6ffentlichen bebauten Flachen kann durch
die Anpassung von B-Planen geleistet werden. Fir jeden B-Plan sollte ein Regenwasserkonzept
entwickelt werden, welches Aussagen zu der Versickerungsfihigkeit des Bodens, der Gefallesituation,
der Vorflutsituation und auch der Hitzeproblematik und der Wasserhaushaltsbilanz trifft. Weiterhin
sollte eine Alternativenprifung schon in der Bedarfsplanung vor der Vorplanung erfolgen. Zudem
miissen jegliche MalBnahmen, die in einem B-Plangebiet zur Vorsorge des Starkregens durchgefihrt
werden sollen, auf ihre Genehmigungsfihigkeit mit den zustidndigen Behoérden geprift werden.
Weiterhin empfiehlt es sich konsequent ein Konzept zum Uberflutungsschutz zu verlangen und tber
einen rechnerischen oder graphischen Uberflutungsnachweis den Uberflutungsschutz der einzelnen
Planungsgebiete zu sichern. Auch ist es empfehlenswert Festsetzungsvorschlage fiir den B-Plan auf Basis

des bestehenden Planungs- und Wasserrechts zu definieren.

7.1 Starkregenrisikomanagement als kommunale Gemeinschaftsaufgabe

Eine Starkregenanalyse, inkl. einer Gefahrdungs- und Risikoanalyse, ist ein entscheidendes
Planungsinstrument, um den Herausforderungen von Starkregenereignissen in urbanen Gebieten
wirksam zu begegnen. Sie dient als Grundlage fiir eine umfassende MalRnahmenplanung und ein
effektives Starkregenrisikomanagement, welche darauf abzielen, Uberflutungsrisiken zu reduzieren und
die Resilienz der Stadt gegenliber extremen Wetterereignissen zu erhéhen. Durch die detaillierte Analyse
und Visualisierung potenzieller Gefahrenzonen lassen sich gezielte SchutzmaRnahmen entwickeln, die

zur Sicherheit der Bevolkerung und zur Sicherung stadtischer Infrastrukturen beitragen.

Um eine moglichst effektive Malinahmenplanung zu garantieren, sollten verschiedene stadtische

Planungsbereiche eng zusammenarbeiten. Dazu gehoren:
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Stadt- und Raumplanung/Bauleitplanung: Zur Festlegung von Flachennutzungen, die
starkregenanfillige Gebiete beriicksichtigen. Uber eine wassersensible Bauleitplanung lassen
sich Vorsorgemafnahmen in Bauvorschriften und Bebauungsplane férdern.

Verkehrsplanung: Zur Anpassung der Infrastruktur, insbesondere in tiefliegenden oder stark
versiegelten Bereichen, um unkontrollierte Uberflutungen von StraRen, Unterfiihrungen und
Bahnhofen zu verhindern.

Freiraum- und Landschaftsplanung: Fiir die Gestaltung von Parks, Griinflichen und urbanen
Freirdumen, die als natiirliche Retentionsflachen genutzt werden kénnen, um Starkregenwasser
aufzufangen und zu versickern.

Kanal- und Entwasserungsplanung: Um bestehende Entwasserungssysteme zu Uberpriifen und
gegebenenfalls zu optimieren, sodass sie auch bei intensiven Regenereignissen funktionsfahig
bleiben bzw. unkontrollierte Uberflutungen besonders gefihrdeten Bereichen méglichst

reduziert werden.

Durch eine integrierte Zusammenarbeit dieser Planungsbereiche wird eine ganzheitliche Strategie

entwickelt, die den Anforderungen einer wassersensiblen Stadtentwicklung gerecht wird. Eine

Starkregenrisikokarte liefert dabei die notwendige Datengrundlage, um Priorititen zu setzen,

Investitionen gezielt zu steuern und die Stadt langfristig gegen die Folgen von Starkregen aber auch Hitze

zu schitzen.

Ableitung und Speicherung

Riickhalt in ool Fraiicen sl Staben wassersensitive Stadt-

Siedlungsflache und Bauleitplanung

Riickhalt in
AuBengebieten

Optimierung von Gewdssern
und Gewisserunterhaltung

Gefahrdungs- und
Risikoanalyse

Optimierung Kanalnetz-
kapazitdten und Kanalbetrieb

Offentlichkeitsarbeit und
Risikokommunikation

Aufbereitung
Dokumentation

STARKREGEN-
RISIKOMANAGEMENT

grundstiicksbezogene Vorsorge
inkl. Objektschutz

Koordination und Anpassung
von Verwaltungsabliaufen

Alarm- und Einsatzplanung
inkl. Frihwarnsysteme

- STARKREGEN-

minimierte Uberflutungsschaden EREIGNIS

Abbildung 25: Kreislauf des Starkregenrisikomanagements (Quelle: Handlungsempfehlungen zur Erstellung von

Starkregengefahrenkarten im Saarland, Hochschule Kaiserslautern; Stand: April 2019)

Das Starkregenrisikomanagement wird als eine ,kommunale Gemeinschaftsaufgabe“ beschrieben und

sollte nachhaltig und dauerhaft in Planungs- sowie Entscheidungsprozesse der Verwaltung integriert

werden

(sieche Abbildung 25). Eine Fortschreibung bzw. Revalierung des gesamtstidtischen
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Gefahrdungspotentials und Uberflutungsrisikos ist essentiell, um beispielweise evtl. neuauftretende

Problemstellen zu identifizieren oder den Erfolg von umgesetzten MaRnahmen zu kommunizieren.

7.2 MaBnahmen der wasser- und starkregensensiblen Stadtplanung

Ziel einer wassersensiblen Stadtplanung sollte sein, urbane Rdume so zu gestalten, dass sie sowohl den
Wasserhaushalt verbessern als auch die Widerstandsfahigkeit gegentiber Starkregenereignissen starken.
Hier ist der Ansatz der Schwammstadt zu verfolgen und die Stadt moglichst wasser- und
starkregensensible umgebaut werden. Zahlreiche dieser MaRnahmen wirken sich positiv auf
klimatologische Parameter aus und verringern so z.B. durch erhéhte lokale Verdunstung die

Hitzeinseleffekte in starkbebauten Siedlungsbereichen.

Die Umsetzung von Malinahmen zum Schutz vor Starkregen ist nicht ausschlieBlich die Aufgabe der
Verwaltung. Zwar kénnen (ber planerische Anpassungen bekannte Gefahrdungssituationen Uber
Anpassungen der Flachennutzung im 6ffentlichen Raum (z. B. durch Schaffung von Notwasserwegen,
Festlegung von Bereichen zur Sammlung von Starkregenabflissen etc.) entscharft werden, der Schutz
des privaten Eigentums obliegt jedoch den Birgern und Blirgerinnen. Grundstiickseigentiimer sind also
verantwortlich ihr Eigentum vor Schiaden im Starkregenfall, z. B. liber mobile oder permanente

Schutzmalnahmen, zu schiitzen.

Gleichzeitig sollte Regenwasser als wertvolle Ressource verstanden und genutzt werden. MaBnahmen
zur Sammlung und Wiederverwendung in Garten, Griinflichen oder zur Bewdasserung sind hier
vorstellbar. Dariiber hinaus spielen auch organisatorische MalRnahmen eine entscheidende Rolle:
Aufklarung der Bevolkerung, praventive Bauvorschriften und eine enge Zusammenarbeit aller Beteiligten

sind notwendig, um eine widerstandsfihige und lebenswerte Stadt zu gestalten.

Im folgenden Unterkapitel werden beispielhafte MalBnahmen zur wasser- und starkregensensiblen
Stadtentwicklung aufgelistet. Eine genauere Beschreibung der MaBnahmen findet sich in der

empfohlenen Literatur.

7.2.1  Wiederherstellung des naturnahen Wasserhaushalts

Die Wiederherstellung des naturnahen Woasserhaushalts bietet zahlreiche Vorteile fir die
Starkregenvorsorge. Indem Regenwasser vor Ort versickern kann, wird die Uberflutungsgefahr
verringert, da die Kanalisation entlastet und die Versickerungskapazitit erhéht. Dadurch wird die
Grundwasserneubildung gefordert und die Wasserversorgung verbessert. Gleichzeitig wirken
Malnahmen temperaturregulierend und verbessern das Mikroklima in Stadten, da Verdunstung zur
Kihlung beitragt und den Hitzeinseleffekt zu mindern. Ein Regenwasserriickhalt auf privaten und

offentlichen Flachen reduziert auBerdem den Oberflachenabfluss in tieferliegende Bereiche.
Beispielhafte MaBnahmen werden im Folgenden aufgelistet:

e Verdunstung erh6hen
o Grindacher: Vegetations- und Retentionselemente auf Dachern, die Regenwasser

speichern und verdunsten, reduzieren die Abflussmenge und verbessern das
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Mikroklima. Diese der klimatische Mehrwert variiert je nachdem, ob es um ein
extensives oder intensives Griindach handelt.

Fassadenbegriinung: Begriinte Gebiudefassaden (erd- oder fassadengebunden) zur
Kihlung, Verbesserung der Luftqualitit und zusatzlichen Verdunstung. Haufig
kombiniert mit einer Regenwassernutzung mittels einer Regenwasserzisterne.
Verdunstungsbeete: Spezielle Pflanzbeete zur Zwischenspeicherung und Versickerung,
die Wasser verdunsten lassen, was die Luftfeuchtigkeit erh6ht und die Umgebung kihilt.
In den meisten Fallen empfiehlt sich ein gedrosselter Abfluss bzw. Notiberlauf in ein
angeschlossenes Versickerungselemente oder Vorfluter.

Flachenentsiegelung & Begriinung: Riickbau versiegelter Flachen zur Wiederherstellung

der natiirlichen Bodenfunktionen und Férderung der Verdunstung Giber Bepflanzungen.

e Versickerung fordern

o

Flachenversickerung: Unversiegelte Flachen, die Wasser direkt ins Erdreich infiltrieren
lassen, reduzieren den Oberflachenabfluss. Besonders fiir Bereiche mit einer groBen
Flachenverfligharkeit geeignet.

Mulden- und Mulden-Rigolen-Versickerung: Vertiefungen im Boden zur temporaren
Wasserspeicherung (normalerweise 30cm) und langsamen Versickerung, bei
schwierigeren Bodenverhiltnissen oder Platzverhiltnissen unterstiitzt durch
unterirdische Rigolen.

Tiefbeete: Eingesenkte Pflanzflichen zur verbesserten Wasseraufnahme und -
speicherung. Besonders geeignet fir Bereiche mit einer geringer Flachenverfiigbarkeit
wie z. B. Siedlungsstra3en, FuRgingerbereiche etc.

Wasserdurchldssige  Bodenbelige: Einsatz  von permeablen Materialien
(z. B. Rasengittersteine) die Regenwasser durchsickern lassen und so die

Grundwasserneubildung férdern und den Abfluss reduzieren.

e Rickhaltung und Abflusssteuerung

o

Retentionsdicher (Garagen und Terrassen): Dacher mit Speichermodulen, die
Regenwasser sammeln und verzogert abgeben. Besonders effizient in beengten
Flachenverhaltnissen und in Kombination mit einer Regenwasserkaskade - mehrere
Bewirtschaftungselement in Reihe geschaltet.

Rigolen: Unterirdischer Speicher die Regenwasser aufnehmen und langsam in den
Boden abgeben oder gedrosselt ableiten. Je nach Flachenverfiigbarkeit als Kies- oder
Fallkorperrigole ausfihrbar. Kombination mit darliber verorteten
RegenwasserbewirtschaftungsmaBnahmen moglich (Mulde, Tiefbeet,
Verdunstungsbeet, Flachenversickerung etc.).

Regenwasserzisterne: Tanks zur Regenwasserspeicherung fiir spatere Nutzung
(z. B. Bewasserung, Grauwassernutzung etc.), reduziert den Trinkwasserverbrauch.

Kombination mit einem Brauchwassersystem moglich.
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o Semizentrale Anlagen: Lokale Riickhaltesysteme wie Retentionsbecken, die
Regenwasser sammeln und gedrosselt ableiten oder versickern. Besonders geeignet fiir

die Bereich mit einer guten Flachenverfiigbarkeit.

Abbildung 26: Links oben: Intensive genutztes Griindach in Berlin - Solon; Rechts oben: Tiefbeete im StrafSenbereich -
Mannheim Taylor Baracks; Unten: Bdume in Retentionsmulden - Berlin

Empfohlene Literatur:

e Berliner Regenwasseragentur: Dachbegriinung, Stand April 2022

e BGS (Hrsg.) (2020): BlueGreenStreets als multicodierte Strategie zur Klimafolgenanpassung -
Wissenstand 2020, April 2020, Hamburg. Statusbericht im Rahmen der BMBF-
FoérdermaBnahme ,Ressourceneffiziente Stadtquartiere fir die Zukunft” (RES:Z)

e DWA (2013): Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessung von Regenrlickhalterdumen - Dezember
2013, Stand: korrigierte Fassung Februar 2014. Hennef.

e DWA (2020): DWA-Arbeitsblatt 138-1 (Entwurf): Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser.
DWA: Hennef.
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e fBR (2016): fBR-Hinweisblatt H 101 - Kombination der Regenwassernutzung mit der
Regenwasserversickerung. fbr-Dialog GmbH. Darmstadt

e KURAS (2016): Konzepte fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme.

e Kruse, E. (2015): Integriertes Regenwassermanagement fur den wassersensiblen Umbau von
Stadten.
GroBraumige Gestaltungsstrategien, Planungsinstrumente und Arbeitsschritte fiir die
Qualifizierung
innerstadtischer Bestandgebiete. Fraunhofer IRB Verlag. Stuttgart.

e LANUV (Hrsg.) 2015: LANUV-Arbeitsblatt: Kiihlleistung von Boéden. Leitfaden zur Einbindung in
stadtklimatische Konzepte in NRW. Recklinghausen.

e Riechel, M. et al. (2017): MaBnahmensteckbriefe der Regenwasserbewirtschaftung - Ergebnisse

des Projektes KURAS. Berlin.

7.2.2  Regenwasser als Ressource nutzen

Besonders in Zeiten des Klimawandels wird Regenwasser immer mehr zu einer knappen Ressource. Um
vitale stadtische Griin- und Vegetationsflichen bzw. den Schutz des Grundwassers zu férdern, ist die
Reinigung vom belastetem Regenwasser essentiell. Dies ist besonders relevant, wenn es der
Oberflachenabfluss von belasteten Flachen wie z. B. Verkehrsflichen stammt und Uber Rinnensystem
modifizierten Pflanzenquartiere der Vegetation zugefiihrt wird.
Beispielhafte MalBnahmen werden im Folgenden aufgelistet:

e Vorreinigung

o StraRBenwasserfilter: Filteranlagen, dezentral (z. B. als Einsatze fiir StraReneinliufe) oder
semizentral (z. B. als Stauraumkanal mit Filteranlage), zur Schadstoffentfernung aus
StraBenabfliissen vor der Versickerung.

o Filterrinnen: Rinnen mit integrierten Filtersacken, die grobe Verunreinigungen aus dem
Oberflachenabflissen entfernen. Besonders geeignet fiir die die dezentrale Reinigung
von mittel belasteten Abfllissen in Gewerbe- oder Industriegebieten.

o Bodenretentionsfilter: Erdreichbasierte Filter, die Schadstoffe vor der Versickerung
zuriickhalten. Besonders geeignet fiir die die semizentrale Reinigung stark belasteten
Abfliissen in Gewerbe- oder Industriegebieten.

e  Wasser fiir Pflanzen verfligbar machen

o Erhalt nutzbarer Béden: Schutz und Foérderung der Bodenstruktur zur besseren
Wasseraufnahme und Verminderung von Erosion. Besonders relevant in landlichen und
zur Landwirtschaft genutzten Gebieten aber z. B. auch in Flussauen.

o Zuleitung von Regenwasser lber Muldensteine oder Rinnensysteme: Systeme zur
gezielten Wasserfilhrung zu Pflanzenflichen. Bedarf einer dementsprechenden
Hohenplanung von Stral3en-, Verkehrs- und Platzflichen. Wahl des Rinnensystems ist

abhangig von der anfallenden Wassermenge und statischen Belastung.
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o Randstein mit/ohne Licken: Modifizierte Bordsteine zur Erleichterung des
Wassereintritts in angrenzende Griinflaichen. Besonders geeignet auf Platzflaichen oder

SiedlungsstraBen in Kombination mit Tiefbeeten, Versickerungsmulden oder

optimierten Baumstandorten.

Abbildung 27: Links oben: Filterrinne an Grundstiickgrenze - Berlin Friedrichshain; Rechts oben: Randstein mit Liicke
und Muldenstein - Hoppegarten; Unten: Bewachsener Bodenretentionsfilter - Hoppegarten
Industriegebiet

Empfohlene Literatur:

e Balder et al. (2018): Befunde zur Verwendung von Biumen in Muldensystemen im Rahmen der

Regenwasserbewirtschaftung. In: ProBaum (4/2018). Berlin.
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e BGS(Hrsg.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil A. Multifunktionale Stra3enraumgestaltung
urbaner Quartiere. Hamburg.

e DWA (2021): DWA-Arbeitsblatt 102-2/BWK-A 3-2 -Grundsitze zur Bewirtschaftung und
Behandlung
von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflichengewasser - Teil 2: Emissionsbezogene
Bewertungen und Regelungen - Dezember 2020; Stand: korrigierte Fassung Oktober 2021.
Hennef

e Grotehusmann, D. et al. (2015): Retentionsbodenfilter - Handbuch fiir Planung, Bau und Betrieb.
Aktualisierte 2. Auflage, Stand 2015. MKULNYV (Hrsg.). Dusseldorf

e Jager, B. (2017): Entwéasserung & Rinnensysteme. Mengen.

e SenUVK (2018): Leistungsfahigkeit von praxiserprobten Formen der dezentralen und zentralen
Regenwasserbewirtschaftung im urbanen Kontext. Berlin

e Sommer, H. et al. (2016): Dezentrale Behandlung von StraBenabfliissen - Ubersicht verfiigbarer

Anlagen. Hoppegarten.

7.2.3  Starkregenvorsorge als Gemeinschaftsaufgabe

Starkregenvorsorge ist eine gemeinschaftliche Aufgabe die sowohl 6ffentliche als auch private Akteure
betrifft. Neben dem Schaffen von (temporaren) Retentionsrdumen, also schadlos tberflutbare Flichen
wie z.B. natirliche Geldandesenken oder als Sportplatze oder Parkplatze, sorgt eine gezielte
Abflusslenkung mittels Notwasserwegen dafiir Niederschlagswasser im Starkregenfall schadlos zuleiten.
Fir den Objektschutz von Gebauden in Gefdahrdungsbereichen sind Aufkantungen, feste und mobile
Schutzeinrichtungen sowie praventive Bauplanung essenziell, um Gebaude vor eindringendem Wasser

zu schiitzen und Starkregenschaden zu minimieren.
Beispielhafte MalBnahmen werden im Folgenden aufgelistet:

e Retentionsraume schaffen

o Schadlos Uberflutbare Flachen (mit Mehrfachnutzung): Flachen, die bei Starkregen
temporar schadlos geflutet werden kénnen, reduziert das Uberflutungsrisiko von
unterliegenden Bereichen. Beispiele: Sportplatze, Parkplatze, (Teile) 6ffentlicher Plitze,
StraBenkreuzung oder dhnliche Bereiche.

o Natirliche Gelandesenken: Schutz bestehender Senken als natirlicher Ort der
Zwischenspeicherung/Versickerung. Besonders relevant in landlichen Bereichen und
Randbereichen der stadtischen Bebauung.

e Abflusslenkung

o Notwasserwege: Geplante Wege zur sicheren Ableitung von Uberschiissigem
Regenwasser bei Starkregen. Idealerweise werden diese im Bauleitverfahren festgesetzt
um eine Umsetzung zu garantieren.

o Natirliche Rinnensysteme: Nutzung und Optimierung von bestehenden oder

natirlichen Rinnensystem (Entwasserungskanale/-gréaben, Tiefenlinien in
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Hangbereichen etc.) zur effizienten Wasserableitung. Eine Freihaltung von Bebauung ist

essentiell.

e Objektschutz

o

o

o

Aufkantungen und Schwellen: Barrieren um Gebaude(-6ffnungen), die das Eindringen
von Wasser verhindern. Besonders relevant an ebenerdigen oder tieferliegenden
Gebiudeeingingen wie Eingdngen, Licht- und Liiftungsoffnungen, Kellerabginge o. A.

Feste und mobile Schutzeinrichtungen: Losungen wie druckdichte Fenster/Tiren,
Flutbarrieren und Sandsicke zum Schutz von Gebiuden. Auch (semi-) automatische
Systeme verfiigbar.

Praventive Planung: Vorausschauende Bauplanung zur Minimierung von
Starkregenwasserschaden wie z. B. durch Anheben des Gebaudes (OKFF), Vorsehen von
Freiflichen fir einen schadlosen Einstau bei Starkregen, Freihalten von

Notwasserwegen, Auslegung des Rickhalts von Regenwasser auf ein 30- oder 100-

jahrliches Regenereignis etc.

Abbildung 28: Links oben: Starkregenriickhalt fiir Uberstau von Rigolen; Rechts oben: Notwasserweg an Park - Hamburg

(Quelle: BGMR, 2022); Unten: Tempordirer Einstau von Spielplatzfldche (Quelle: Projekt MURIEL,
2015)
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Empfohlene Literatur:

e BBSR (2015): Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung. Strategien und
Malnahmen zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturzfluten und Uberhitzte Stadte.
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung. Bonn.

e BBSR (2018): Leitfaden Starkregen - Objektschutz und bauliche Vorsorge. Bundesinstitut fir
Bau-, Stadtund Raumforschung. Bonn.

e BMI (2018): Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge. Bundesministerium
des Innern, fir Bau und Heimat: Berlin

e LAWA (2018): LAWA-Strategie fir ein effektives Starkregenrisikomanagement.
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser. Erfurt.

e Projekt MURIEL, z. B.: Benden, J. et al. (2017): Multifunktionale Retentionsflichen. Teil 3:
Arbeitshilfe
fir Planung, Umsetzung und Betrieb. MURIEL Publikation.

e Stadt Koln (2017): Leitfaden fir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung in Kaoln.

Stadtentwasserungsbetriebe Kéln. Koln.

7.2.4  Wassersensible Freirdume und Landschaftsplanung

Natlirliche sowie unbebaute Flachen und deren Nutzung spielen eine essentielle Rolle in der
MaBnahmenplanung zur Starkregenvorsorge. Hierzu zahlen die multifunktionale Nutzung urbaner
Griinflachen zur Wasserspeicherung, die 6kologische Aufwertung von Gewassern sowie der angepasste
Umgang mit Wasser in der Landwirtschaft. Diese MaBnahmen tragen nicht nur zur Reduzierung des
Oberflachenabflusses bei, sondern fordern auch die Biodiversitidt, Klimaanpassung und die

Lebensqualitat in betroffenen Gebieten.
Beispielhafte MalBnahmen werden im Folgenden aufgelistet:

e Multifunktionale Nutzung von Griinflachen
o Semi-zentrale Versickerungsmulden & Riickhaltebecken: Wasserretention in urbanen
Freiflachen (z. B. Parkanlagen oder Grinstreifen) zur Reduzierung des Abflusses. Auch
als kaskadierende Systeme in Hanglagen denkbar.
o Teiche: Wasserflachen zur Speicherung und Verdunstung, zuséatzlich zur Erhéhung des
Freizeitwerts. Ggf. mit gedrosselter Ableitung in Vorfluter oder sonstiger Nutzung.
e Aufwertung von Gewassern
o Renaturierung: Wiederherstellung nattrlicher FlieBgewasserstrukturen (Entfernen von
Verdohlungen und anderen technischen Gewasserstrukturelementen) zur Verbesserung
der Retentionskapazitit. Naturnahe Ausgestaltung férdert die Verzogerung des
Oberflachenabflusses und Verlangsamung der FlieRgeschwindigkeit.
o Naturnahe Uferbereiche: Entwicklung von Ufern, die bei Starkregen Gberflutet werden

kénnen. Wirkt sich positiv auf die Abflussverzégerung aus.
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Rickhalt in der Landwirtschaft

o Konservierende Bodenbearbeitung: Schutz vor Erosion und Foérderung der
Wasseraufnahme. MaRnahmen kénnen z. B. Pfluglose Bodenbearbeitung, Nutzung von
Mulchsaat, der Zwischenfruchtanbau, Streifenfruchtanbau o.A.

o Begrinung von Tiefenlinien: Verhinderung von Bodenabtrag und Reduzierung des
Oberflachenabflusses. Mehrfachnutzung durch Energiegewinnung der Rohmasse
moglich.

o Hangparallele Flurgestaltung: Verringerung des Oberflachenabflusses durch horizontale

Bewirtschaftung.

Empfohlene Literatur:

Benden, J. et al. (2017): Multifunktionale Retentionsflichen. Teil 3: Arbeitshilfe fir Planung,
Umsetzung und Betrieb. MURIEL Publikation.

Billen, N. und Aurbacher, J. (2007): Landwirtschaftlicher Hochwasserschutz. 10 Steckbriefe fiir
12 Mafnahmen. Ein MaRnahmen-Ratgeber fiir verschiedene Umsetzungsebenen. Hohenheim
BMVEL (2002): Gute fachliche Praxis zur Vorsorge gegen Bodenschadverdichtungen und
Bodenerosion.

Bonn.

DWA (2010): DWA-Regelwerk, M 610. Neue Wege der Gewisserunterhaltung - Pflege und
Entwicklung von FlieBgewasser. DWA. Hennef.

DWA (2015a): Merkblatt DWA-M 522: Kleine Talsperren und kleine
Hochwasserriickhaltebecken. DWA.

Hennef

DWA (2015b): Merkblatt DWA-M 550: Dezentrale MaRnahmen zur Hochwasserminderung.
DWA: Hennef.

LUBW (2021): Okokonto und Boden, Grundwasser und Oberflichengewisser.

Schwaller, G. (2006): Einfluss von MaRBnahmen der Gewisserentwicklung auf den
Hochwasserabfluss

Tussing, K. et al. (2016): Dezentraler Hochwasserschutz im landlichen Raum. Landesamt fur
Umwelt,

Landwirtschaft und Geologie. Dresden.

Zander, O. et al. (2015): Anwenderhandbuch fir die Zusatzberatung Wasserschutz -
Grundwasserschutzorientierte BewirtschaftungsmalRnahmen in der Landwirtschaft und
Methoden zu ihrer Erfolgskontrolle. Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,

Kisten- und Naturschutz. Hannover.
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7.2.5  Planerische Starkregenvorsorge: Von Bauleitplanung bis Friihwarnsysteme

Ein wesentlicher Bestandteil der Starkregenvorsorge in Planungsprozessen der Verwaltung spielt die
Bauleitplanung, in der wassersensible Mal3nahmen durch rechtlich verbindliche Festsetzungen verankert
werden kdnnen. Sie ermoglicht eine nachhaltige und risikobewusste Flachennutzung. Ergédnzend dazu ist
eine umfassende Offentlichkeitsarbeit und Risikokommunikation entscheidend, um die Bevélkerung

Gber gefahrdete Bereiche und geplante bzw. umgesetzte StarkregenmaBnahmen aufzuklaren.

Im operativen Bereich spielen Alarm- und Einsatzplane eine zentrale Rolle, da sie strukturierte
Handlungsanweisungen fir eine schnelle Reaktion auf Starkregenereignisse bereitstellen. Abgerundet
wird der Schutz durch Friihwarnsysteme, die auf meteorologischen Daten basieren und eine rechtzeitige
Warnung vor Starkregen und Uberflutungen erméglichen. Diese koordinierten MaRnahmen tragen dazu

bei, die Resilienz von Siedlungsgebieten gegenliber hydrologischen Extremereignissen zu erhéhen.
Die MafRnahmen werden im Folgenden aufgelistet:

e Festsetzungen in der Bauleitplanung: Integration wassersensibler MaRnahmen in rechtlich
verbindliche Planwerke. Siehe Abbildung 29 fiir beispielhaft Festsetzungsmaoglichkeiten.

o Offentlichkeitsarbeit & Risikokommunikation: Aufklarung der Biirger und Biirgerinnen (iber
Starkregengefahrdung sowie -Risiko und deren Bedeutung. Kommunikation bzgl. geplanter und
umgesetzter MalBnahmen zur Steigerung der Akzeptanz.

e Alarm- und Einsatzplane: Strategien zur schnellen Reaktion bei Starkregenereignissen. Diese
sollten auf Basis der Ergebnisse der Starkregenuntersuchung, Datensiatze der
Feuerwehr/Abwasserbetriebe und sonstigen lokalen Erfahrungswerten generiert werden.

e Frihwarnsysteme: Systeme zur rechtzeitigen Warnung vor  Starkregen und
Uberschwemmungen mit Mitteilungen an Birgerinnen und Birger  bzw.

Feuerwehr/Einsatzkrafte.
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| / Bauflache mit zu sichernden Griinfunktionen/
/’| besonderes Planungserfordernis bei Inne-

nentwicklungsvorhaben

hier: Hochwasserisiooebiel (65 Abs 3 Nr 1 BauGBI

§9(1)Nr.1-3 Verringerung baulicher Dichte (MaR der baulichen Dichte, Bauweise, Oberbaubare Flichen)
§9(1)Nr. 10 Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind
§9(1)Nr. 14 Flachen fiir die Abfall- und iti i ieBlich der R und Versi-
ckerung von Niederschlagswasser
§9(1)Nr.15 Offentliche und private Grinflichen
§9(1)Nr. 1623 Wasserflichen sowie die Flichen fir die Wasserwirtschaft,
§9(1)Nr.16b die Flachen fir fir die Regelung
§9(1)Nr.16¢ Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bauliche oder techni-
sche g werden missen, die der oder i von
3 ieBlich Schaden durch dienen, sowie die Art dieser
MaBnahmen
§9(1)Nr.26d Die Flachen, die auf eil lick fir die natirli i von Wasser aus
i i werden missen, um i ein-
§9(1)Nr.20 Flachen oder MaBnahmen 2um Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft
§9(1)Nr.21 Mit Geh-, Fahr- i d eines
(Jzu Flichen (2.B.
§9(1)Nr.25 Flachen zum Anpflanzen oder Pflanzbindungen fiir die Erhaltung von Baumen, Strauchern
und sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewassern
§9(3) 8. und
§9(5)Nr. 1 Flachen, bei deren 2
oder bauliche Si gegen ind
§9(6) iche 2u §38 WHG

Abbildung 29: Links oben: Ausschnitt FNP Bremen; Rechts oben: Ausschnitt FNP Stadt Schleswig; Unten:
Rechtsgrundlagen BLP (KLAK Freiburg, 2023)

Empfohlene Literatur:

e Rebmann, N. (2020): Handlungshilfe Bauleitplanung. Nora Rebmann, Kommune Gerlingen
(Hrsg.): Gerlingen.

e Berchtoldkrass space&options, bgmr Landschaftsarchitekten & Ingenieurgesellschaft Prof. Dr.
Sieker mbH (2023), Klimaanpassungskonzept - Ein Entwicklungskonzept fur das Handlungsfeld
,Regenwasser”, (Hrsg. Stadt Freiburg i. Br., Stadtplanungsamt)

7.3 Beispielhafte Planhinweiskarte

Wie in Eisenach ersichtlich, tritt eine Starkregengefahrdung stadtweit stark verteilt in den Siedlungs-
raumen auf. Die Starkregenvorsorge ist damit, neben dem gezielten Objektschutz, eine flaichendeckende
Aufgabe. Auftretende Gefahren und die zu treffenden VorsorgemafRnahmen sind dabei sehr
ortspezifisch. So ergibt sich die Gefahrdung aus dem Zusammenspiel aus Stadtstrukturen, Versiegelung,
Topografie, Bodenverhiltnissen und ggf. Entwasserungssystemen. Bei Neubauten sollte die
Starkregenvorsorge generell von Anfang an mitgedacht werden. Bei vielen MalRnahmen ergibt sich durch

die Erh6hung der Begriinung und damit Verdunstungsleistung eine Synergie zur Hitzevorsorge.
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Um die Umsetzung starkregen- und wassersensibler MalBnahmen effektiv voranzutreiben, empfiehlt sich
die Erstellung gesamtstadtischer Planhinweiskarten. Diese dienen als Grundlage, um in einem
interdisziplindren Planungsprozess gezielt MaBnahmen fiir gefdhrdete Bereiche zu identifizieren und
raumlich zu verorten. Ein enger Austausch zwischen den beteiligten Planungsamtern und Fachbiiros ist
dabei essenziell, um die effektivsten MaRnahmenkombinationen zu entwickeln und deren Umsetzung in

einem realistischen Zeithorizont zu planen.

Die Integration zusatzlicher Informationen, wie beispielsweise zu Bebauungspldnen, laufenden oder
geplanten SanierungsmaRnahmen (in den Bereichen Stadtentwéisserung, Verkehr oder Griinflichen),
ermdglicht einen umfassenden Uberblick tber potenzielle Synergien und priorisierbare Projekte.
Planhinweiskarten sollten in einem iterativen Prozess erstellt und in Geoinformationssysteme (GIS)
Uberfihrt werden. Dies erleichtert nicht nur die Fortschreibung, sondern auch die langfristige Integration

in die kommunale Planung.

Eine beispielhafte Planhinweiskarte fiir den Siedlungsbereich Neuenkirchen findet sich in Abbildung 30.
Hierbei sind potentielle Bereiche je nach sinnvoller MalBnahme dargestellt. Im Falle dieses
Siedlungsgebiets empfiehlt sich MaRBnahmen der nachhaltigen Landwirtschaft in angrenzenden
Ackerflichen um den Oberflichenabfluss bei Starkregen zu reduzieren (Flichen westlich der
LandstraRe). Auch waren MaBBnahmen zur Retention von Abfllissen von Agrar- und Verkehrsflachen an
der Lerchenberger Str. oder im Siedlungsgebiet in Freiflichen der KirchstraBe sinnvoll. Das im Norden
des Gebiets anfallende Wasser wird tber die Verkehrsflichen der HohenlohestraRe und Lerchenberger
Str. ins Zentrum der Siedlung geleitet. Hier empfiehlt sich die Planung von Notwasserwegen welche das
natiirliche Gefille nutzen und Wasser in Richtung Osten ableiten. An Gebduden mit erhéhtem

Uberflutungsrisiko sind ObjektschutzmaBnahmen sinnvoll.



Klimawirkungsanalyse der Stadt Eisenach - Teil Il Starkregenanalyse 44

Legende

Vordergrund

B FlieRgewsdsser

I Gebiude
Hauptverkehrsstrafen
Flurstiicke

MaRnahmen

MaRnahmen der nachhaltigen
Landwirtschaft

Retentionsrdume schaffen / Senken
nutzen
Von Bebauung freihalten

*  Objektschutzmalinahmen

Notwasserwege

Ergebnisse

Wassertiefe [m]

| 0,05 - 0,10

[ 010-0.20

| 0,20 - 0,30

[ 0,30-0,50

B - o.50

Uiberflutungsrisiko
mafkig (10 - 30 cm)
hoch (30 - 50 cm)
sehr hoch (= 50cm)

Hintergrund
Griinkulisse
Landwirtschaft
Friedhaf
Wald

t Sieker

Die Regenwasserexpertan

Projekt: SRGK Eisenach
Planbez.: Planhinweiskarte
Erstelldatum: 1172024
Bearbeitung: Daniel Horst

Abbildung 30: Beispielhafte Planhinweiskarte fiir das Siedlungsgebiet Neuenkirchen.

7.4 Synergien mit MaBnahmen der Hitzeanpassung

MaBnahmen zum Starkregenriickhalt und zur Hitzeanpassung stehen in einem engen Zusammenhang,
da sie beide auf eine klimaresiliente Stadtentwicklung abzielen. StarkregenriickhaltemaBnahmen wie die
Anlage von Grinflachen, Regenriickhaltebecken, begriinten Dachern und Versickerungsflachen helfen
nicht nur dabei, Uberflutungen zu verhindern, sondern tragen auch zur Kihlung der stidtischen
Umgebung bei.

Durch die Erhéhung des Anteils unversiegelter und bepflanzter Flachen wird die Verdunstung gefdrdert,
was die Luftfeuchtigkeit erhoht und zu einer natlrlichen Abklhlung der Umgebungstemperatur fiihrt.
Begriinte Flachen wirken auBerdem als "griine Inseln", die Hitzeinseln in dicht bebauten Gebieten
abschwichen. Somit kénnen Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung gleichzeitig die

Hitzebelastung in Stadten reduzieren und die Lebensqualitat der Bewohner verbessern.
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8 Plausibilitatspriifung

Anders als bei Hochwassergefahrenkarten ist die Plausibilisierung der Modellergebnisse bei
Starkregengefahrenkarten nicht trivial. Bei Hochwassergefahrenkarten kénnen historische Pegel zur
Kalibrierung des Modells und Einschitzung der berechneten Uberflutungsflichen genutzt werden. Da
fir Starkregenereignisse in den allermeisten Fillen keine Messungen in-situ vorgenommen werden
kénnen, besonders fir Extremereignisse wie das 100-jahrige Regenereignis, lassen sich die
Modelergebnisse lediglich anhand von Informationen zu Feuerwehreinsitzen, Birgerbeschwerden und

Stormeldungen der Entwasserungsbetriebe punktuell verifizieren.

Im Rahmen der Starkregenanalyse konnte die Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker auf Grund fehlender
Datensitze (Feuerwehreinsitze, Schadensmeldung Wasserbetriebe o. A.) keine Plausibilisierung der
Ergebnisse durchfiihren. Allerdings wurden bei einer Ortsbegehung wichtige Uberflutungspunkte
gesichtet und wiahrend eines Workshops mit den relevanten Planungsamtern Modellergebnisse
diskutiert und anekdotisch bestatigt oder klargestellt.

Im Zuge des Starkregenrisikomanagements wird geraten eine Datenbasis zu vergangenen
Starkregenereignissen und deren assoziierten Schiaden bzw. betroffenen Gebieten zu erstellen, um

schlieBlich zielgerichtet und mdglichst effektive Maldnahmen zur Schadensbegrenzung zu ermdglichen.
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9 Fazit

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH wurde beauftragt flir das Gemeindegebiet Eisenach eine
Starkregenanalyse durchzufiihren. Hierbei wurden ebenfalls relevante umliegende Zufllsse in das
Plangebiet mitbetrachtet. Durch Berechnung der Wassertiefen und einer vereinfachten
Risikobetrachtung sollten die potenziellen Problembereiche im Gebiet identifiziert werden umso der
Gemeinde die Moglichkeit zu geben planerisch auf diese zu reagieren. Dabei wurde besonderes
Augenmerk auf den stidtischen Bereich des Gemeindegebiets gelegt. Es wurden Uberflutungshohen fiir
ein 30-jahrliches und ein 100-jahrliches Niederschlagsereignis sowie fiir ein extremes Regenereignis

berechnet.

Die Berechnungsergebnisse der Uberflutungsbetrachtung zeigen, dass bei einem Regenereignis der
Wiederkehrzeit T=30a und T=100a und dem Extremregen erwartungsgemafR Uberstauungen auftreten.
Die Uberstauungen treten verteilt iber das Gemeindegebiet auf und kénnen besonders in stirker

besiedelten Gebieten unterhalb von Hangbereichen zu Uberflutungsproblemen fiihren.

Flr Bestandsgebiete und Gebiude wird empfohlen lokale mobile und stationdre MaBnahmen zum
Uberflutungsschutz zu implementieren, um Schiden durch Starkregen zu minimieren. Im Rahmen dieser
Starkregenanalyse dient die vereinfachte Risikoanalyse dazu Gebaude und Gebiete zu identifizieren die
besonders betroffen sein kénnen. In detaillierten Untersuchungen, welche gebaudespezifische Aspekte
beinhalten (Hohe ebenerdige Eingange, Aufkantung Lichtschichte, Nutzung des Gebaiudes,
Unterkellerung, etc.), sollten konkrete MaRnahmen fiir besonders kritische Gebiude identifiziert und
umgesetzt werden. Dies kann im Rahmen der Erstellung einer gesamtstatischen Planhinweiskarte

geschehen.
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10 Anlagen

Anlage 01: Starkregengefahrenkarte Eisenach (SRGK) - Uberflutungstiefen

e Detailplan 1
e Detailplan 2
e Detailplan 3
e Detailplan 4
e Detailplan 5
e Detailplan 6
e Detailplan 7
e Detailplan 8
e Detailplan 9

Anlage 02: Starkregenrisikokarte Eisenach (SRRK) - Uberflutungsrisiko

e Detailplan 1
e Detailplan 2
e Detailplan 3
e Detailplan 4
e Detailplan 5
e Detailplan 6
e Detailplan 7
e Detailplan 8
e Detailplan 9



